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® Verfahren zurn Betre.ben ernes optischen Bussystems und entsprechendes optisches Bussystem 



(5f) In einem optischen Bussystem mix Ringstruktur wel- 
ches beispielsweise in einem Kraftfahrzeug einsetzb'ar ist 
werden im Normalbetrieb zwischen den einzelnen Teil- 
nehmern (2-5) optische Informationen unidirektional 
ubertragen. Bei Auftreten eines Fehlers wan rend der uni- 
direktionalen Ubertragung wird auf eine bidirektionale 
Ubertragung der Informationen umgeschaltet damit je- 
der Teilnehmer (2-5) trotz des Fehlers jeden anderen Teil- 
nehmer (2-5) erreichen kann. Die bidirektionale Ubertra- 
gung der optischen Informationen kann insbesondere da- 
durch erfolgen, daft gegenuber der unidirektionalen 
Ubertragung die Lichrtaktfrequenz, mit der die optischen 
Informationen ubertragen werden, in beide Ubertra- 
gungsnchtungen erhoht oder bei konstanter Lichttaktfre- 
quenz die zur Verfugung stehende Busbandbreite redu- 
ziert wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be- 
rreiben eines optischen Russy stems nach deni OberbegrifT 
des Anspruches 1 sowie ein entsprechendes optisches Bus- 
system nach dem Oberbegrift* des Anspruches 9, welches 
insbesondere in Kraftfahrzeugen einsetzbar ist. 

Optische Bussysteme oder Lichtwellenleiter-Bussysteme, 
die insbesondere die fur Audio- und Vldeosignale notwendi- 
gen Ubertragungsraten bewaltigen konnen, sind bereits 
weitlaufig bekannt. So ist beispieisweise aus der 
DE42 28 733A1 ein optisches Bussystem bekannt, wel- 
ches z. B. in einem Kraftfahrzeug einsetzbar ist und gemaB 
einem Verfahren nach deni Oberbegriff des Anspruches 1 
beuieben wird. Das Bussystem ist ringartig aufgebaut, wo- 
bei verschiedene Teilnehmer, wie z. B. ein uber einen ent- 
sprechenden Adapter an den Bus angeschlossenes Radioge- 
rat, CD-Spieler odcr Kasscttcnrccordcr, uber Lichtwcllcn- 
leiter des Bussystems miteinander verbunden sind. Jeder 
Teilnehmer umfaBt einen optoelektronischen Wandler. urn 
ein uber den Bus iibertragenes optisches Signal in ein ent- 
sprechendes elektrisches Signal zur Ansteuerung des jewei- 
ligen Gerats oder ein elektrisches Signal des Gerats in ein zu 
iibertragendes optisches Signal umzusetzen. Bei diesem op- 
tischen Bussystem werden die optischen Signale iiber die 
Lichtwellenleiter stets in lediglich eine Richtung ubertra- 
gen. Bei Ausfall eines Teilnehmers oder bei Nichtvorhan- 
densein eines Teilnehmers wird der optische Weg im Inne- 
ren des entsprechenden Adapters selbsttatig uberbruckt. 

Weitere optische Ringbussysteme mit undirektionaler 
Ubertragung von optischen Signalen zwischen den einzel- 
nen Teilnehmern sind beispieisweise aus der 
DE 196 42 205 CI und der DE 196 42 258 CI bekannt. 

Neben diesen unidirektionalen optischen Ringbussyste- 
men wurden auch bereits bidirektional arbeitende optische 
Ringbussysteme vorgeschlagen, bei dem die Ubertragung 
der optischen Signale stets in zwei entgegengesetzte Uber- 
tragungsrichtungen erfolgt. So ist beispieisweise aus der 
WO 97/45977 ein optisches Bussystem nach deni Oberbe- 
grifT des Anspruches 9 bekannt, bei dem zwischen den ver- 40 
schiedenen Teilnehmern des Bussystems Kommunikations- 
signale im Uhrzeigersinn und entgegen dem Uhrzeigersinn 
der Ringstrukuir iibertragen werden, wobei fiir beide Uber- 
tragungsrichtungen unterschiedliche Wellenlangenkanale 
verwendet werden. Fiir Fehlerfalle umfaBt jeder Knoten 45 
oder Teilnehmer einen Ersatzempfanger und einen Ersatz- 
sender, auf den bei Ausfall des nonnalerweise verwendeten 
Eniptangers oder Senders umgeschaltet wird. 

Auch aus der DE 197 04 021 Al ist ein optisches Bussy- 
stem nach dem Oberbegriff des Anspruches 9 bekannt, wo- 50 
bei das Bussystem zwei separate Lichtwellenleiter-Ring- 
strukturen zur Ubertragung von optischen Signalen in entge- 
gengesetzte Ubertragungsrichtungen umfaBt. 

Die Verwendung eines unidirektionalen Ringbussystems 
besitzt den Vorteii, daB der Implementierungsaufwand rela- 55 
tiv niedrig gehalten werden kann. Optische Bussysteme sind 
jedoch vergleichsweise fehleranfallig. Insbesondere bei uni- 
direktionalen Ringbussystemen kann der Ausfall einer 
Komponente oder eines Teilnehmers (beispieisweise bei 
Ausfall der Spannungsversorgung oder bei Erblinden der 60 
entsprechenden optischen Empfangseinheit der Kompo- 
nente) oder eine Beschadigung des Lichtwelienleiters an ei- 
ner einzigen S telle zum Stillstand der kompletten Buskom- 
munikation fuhren. 

Der vorlicgcndcn Erfindung licgt dahcr die Aufgabc zu- 65 
grunde, eine Moglichkeit vorzuschlagen, bei der diese ins- 
besondere mit unidirektionalen Bussystemen verbundene 
Ausfallproblematik beseitigt ist und eine erhohte Betriebssi- 
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cherheit erzielt werden kann. 

Diese Aufgabe wird gemaB der vorliegenden Erfindung 
durch ein Verfahren zum Betreiben eines optischen Bussy- 
stems mit den Merkmalen des Anspruches 1 bzw. ein opti- 
5 sches Bussystem mit den Merkmalen des Anspruches 9 ge- 
lost. Die Unteranspruche definieren jeweils bevorzugte und 
vorteilhafte Ausfuhrungsfonnen der vorliegenden Erfin- 
dung. 

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, das ringformige 
to optische Bussystem im Normalbetrieb unidirektional so- 
lange zu betreiben, bis ein Fehlerfall, insbesondere ein 
Ring- oder Lichtwellenleiterbruch. erkannt worden ist. In 
diesem Fall erfolgt eine Umschaltung auf eine bidirektio- 
nale Kommunikation, so daB trotz des Ringbruchs jeder 
15 Teilnehmer des Bussystems von einem anderen Teilnehmer 
erreichr werden kann. 

Die Bidirektionaiitat kann auf unterschiedliche Art und 
Wcisc rcalisicrt werden. So ist beispieisweise denkbar. im 
Falle der Bidirektionaiitat die sogenannte FOT-Geschwin- 
20 digkeit (Fibre Optical Transmitter), d. h. die Lichttaktfre- 
quenz der Sendeeinheiten der Teilnehmer, gegeniiber dem 
unidirektionalen Betrieb zu erhohen, insbesondere zu ver- 
doppeln. Dariiber hinaus kann auch im Falle der Bidirektio- 
naiitat die FOT-Geschwindigkeit auf demselben Wert wie 
25 im unidirektionalen Betrieb gehalten werden, wobei jedoch 
die zur Verfugung stehende Busbandbreite gegeniiber dem 
Normalbetrieb reduziert wird. 

Die Erfindung eignet sich insbesondere zum Einsatz in 
Kraftfahrzeugen. wo ein fahrzeugiibergreifender Informati- 
30 onsaustausch zwischen unterschiedlichen und gegebenen- 
falls in verschiedenen Fahrzeugraumen untergebrachten Ge- 
raten (z. B. Radiogerat, CD-Spieler. Telefon, Faxgerat oder 
Navigationssystem etc.) wtinschenswert ist. Selbstverstand- 
lich ist die Erfindung jedoch auch in alien anderen Anwen- 
35 dungsgebieten einsetzbar, wo optische Ringbusstrukturen 
verwendet werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf 
die Zeichnung anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spiels naher beschrieben. 

Fig. I und Fig. 2 zeigen Darstellungen zur Erlauterung 
des Betriebs eines erfindungsgemaBen optischen Bussy- 
stems, 

Fig. 3 zeigt eine detailliertere Darstellung zweier Busteil- 
nehmer fur den Fall eines bidirektionalen Betriebs (vgl. Fig. 
2), und 

Fig. 4 zeigt den moglichen Aufbau einer in den in Fig. 3 
gezeigten Teilnehmern eingesetzten Steuereinheit gemaB ei- 
nem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. 

Zunachst soli das der Erfindung zugrundeliegende Prinzip 
kurz anhand der Darstellungen von Fig. 1 und Fig. 2 erlau- 
tert werden. 

In Fig. 1 ist ein optisches Bussystem 1 gezeigt, bei dem 
mehrere Teilnehmer 2-5 uber entsprechende Lichtwellen- 
leiterabschnitte 13 in Form einer Ringstruktur miteinander 
verbunden sind. Bei Einsatz in einem Kraftfalirzeug kann es 
sich bei den Teilnehmern 2—5 beispieisweise urn ein Radio- 
gerat, einen CD-Spieler, ein Telefon, ein Faxgerat oder ein 
Navigationssystem usw. handeln. Die einzelnen Teilnehmer 
2-5 sind derart ausgestaltet, daB sie die von dem entspre- 
chenden elektronischen Gerat kommenden Signale in opti- 
sche Signale umsetzen und an einen benachbarten Teilneh- 
mer uber einen entsprechenden Lichtwellenleiterabschnitt 
iibertragen konnen. Ebenso ist jeder Teilnehmer derart aus- 
gestaltet, daB er ein von einem benachbarten Teilnehmer 
iiber einen entsprechenden Lichtwellenleiterabschnitt 13 
iibertragenes optisches Signal an den in der Ubertragungs- 
richtung nachfolgenden Teilnehmer weiterleiten sowie. falls 
das eigene Gerat angesprochen wird, in ein entsprechendes 
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elektrisches Steuersignal fur das eigene Gerat umselzen 
kann. 

Das in Fig. 1 gezeigte optische Bussystem 1 wird ini Nor- 
malbetrieb, d. h. im fehlerfreien Fall, uniriirektional hetrie- 
ben. Dies bedeutet, daB jedes optische Ubertragungssignal 
ausschlieBlich in eine Richtung, bei dem in Fig. 1 gezeigten 
Beispiel im Uhrzeigersinn, ubertragen wird. 

Tritt, wie in Fig. 2 gezeigt ist. beispielsweise zwischen 
den Teilnehmern 5 und 2 ein Ringbruch auf, kann dies der 
Teilnehmer 2 erkennen, da die dem Lichtwellenleiterab- 
schnitt zwischen den Teilnehmern 5 und 2 zugeordnete 
Empfangseinheit des Teilnehmers 2 in diesem Fall kein 
Lichtsignal mehr empfangen kann. Der Teilnehmer 2 rea- 
gieri auf das Erkennen dieses Fehlers sofort und veranlaBt 
das Umschalten in einen Fehlerbetrieb, in dem die optischen 
Informationen bidirektional uber den optischen Ringbus 
ubertragen werden. Dies setzt voraus, daB jeder Teilnehmer 
2-5 fur bcidc Ubcrtragungsrichtungcn mit cntsprcchcndcn 
(auch als optische Transceiver bezeichneten) optischen 
Sende- und Enipfangseinheiten ausgestattet ist. Derbidirek- 
tionale Be trie b wird vorteilhafterweise solange aufrechter- 
halten, bis der Ringbruch beseitigt worden und somit wieder 
ein uneingeschrankter unidirektionaler Betrieb moglich ist. 

Aus der Darstellung von Fig. 2 kann entnommen werden, 
daB trotz des Ringbruchs zwischen den Teilnehmern 5 und 2 
beispielsweise der Teilnehmer 5 infolge des bidirektionalen 
Betriebs weiterhin die Teilnehmer 2-4 erreichen kann. 

In Fig. 3 ist in Form eines vereinfachten Blockschaltbilds 
eine vergroBene und detailliertere Darstellung der in Fig. 1 
und Fig. 2 gezeigten Teilnehmer 2 und 5 dargestellt. 

Jeder Teilnehmer umfaBt fur beide AnschluBseiten, die je- 
weils mit einem entsprechenden Lichtwellenleiterabschnitt 
13 zu verbinden sind, sowohl eine optische Empfangsein- 
heit 6 als auch eine optische Sendeeinheit 7, die insbeson- 
dere jeweils in Form kombinierter Sende- und Empfangs- 
einheiten ausgestaltet sein konnen. Als optisch wirksame 
Elemente konnen die Sendeeinheiten beispielsweise 
Leuchtdioden und die Empfangseinheiten Pin-Dioden um- 
fassen. Im Normalbetrieb wird beispielsweise Licht im ro- 
ten Bereich (ca. 650 ns) ernittiert. 

Zwischen den Sende- und Enipfangseinheiten der beiden 
AnschluBseiten ist eine Steuer- oder Routingeinheit 8 ange- 
ordnet, deren Hauptaufgabe darin besteht, die optisch-elek- 
trisch gewandelten Signale zwischen den beiden AnschluB- 
seiten zu leiten bzw. an einen dem jeweiligen elektrischen 
Gerat zugeordneten Transceiver-IC 9 auszukoppeln oder 
von dem Transceiver-IC 9 einzukoppeln. Der Transceiver- 
IC 9 wertet die ihm zugefuhrten Empf angsignale Rx aus und 
setzt diese, falls sie fiir das eigene elektrische Gerat be- 
stimmt sind, in entsprechende Steuersignale fur das jewei- 
lige elektrische Gerat urn. Des weiteren setzi der Transcei- 
ver-IC 9 Steuersignale des jeweiligen elektrischen Gerats in 
uber das Ringbussystem zu ubertragende Sendesignale Tx 
urn. Da bei der Darstellung von Fig. 3 davon ausgegangen 
wird, daB der in Fig. 2 gezeigte Ringbruch auf dem Licht- 
wellenleiterabschnitt zu dem Teilnehmer 5 aufgetreten ist, 
kann die dieser AnschluBseite zugeordnete Empfangseinheit 
6 kein Lichtsignal mehr von dem Teilnehmer 5 empfangen. 
Von dem Teilnehmer 2 bzw. dessen Steuereinheit 8 wird da- 
her auf das Vorliegen eines Fehlerfalls geschlossen und in 
den Fehlerbetrieb umgeschaltet, wodurch eine bidireklio- 
nale Kommunikation oder Signalubertragung eingeleitet 
wird. Jedes Sendesignal, welches ursprunglich nur im Uhr- 
zeigersinn gesendet worden ist, wird infolgedessen auch 
cntgcgcn dem Uhrzeigersinn gesendct. 

Die dem unterbrochenen Lichtwellenleiterabschnitt zuge- 
ordnete Empfangseinheit 6 und Sendeeinheit 7 des Teilneh- 
mers 2 ist inaktiv. Die Funktionalitat der Steuereinheit 8 ist 



in diesem Fall derart, daB die uber die dem Teilnehmer 3 zu- 
geordnete AnschluBseite empfangenen und von dem ent- 
sprechenden optischen Empfanger 6 optisch-elektrisch ge- 
wandelten Rmpfangssignale Rx dem Transceiver- TC 9 des 
5 Teilnehmers 2 zugefuhrt werden. Don wird jedes Emp- 
fangssignal Rx ausge wertet, utn festzustellen, ob es fiir das 
eigene Geriit bestimmt ist. Ist dies der Fall, wird das Emp- 
fangssignal Rx von dem Transceiver-IC in ein entsprechen- 
des Steuersignal fur das elektrische Gerat umgesetzt. Im an- 
to deren Fall wird das Empfangssignal Rx von dem Transcei- 
ver-IC als Sendesignal Tx wieder zuriickgesendet. Von dem 
Transceiver-IC 9 kommende Sendesignale Tx werden uber 
die Steuereinheit 8 in das Ringbussystem eingekoppelt. 
Hinsichtlich des Teilnehmers 3 unterscheidet sich die 
15 Funktionalitat seiner Steuer- oder Routingeinheit 8 von der- 
jenigen des Teilnehmers 2, da der Teilnehmer 3 im Gegen- 
satz zum Teilnehmer 2 im bidirektionalen Betrieb von bei- 
den AnschluBseiten her optische Signale cmpfangt. Die 
nachfolgend beschriebene Funktionalitat der Steuereinheit 8 
20 ist auch fiir die Steuereinheiten der anderen Teilnehmer des 
Ringbussystems gultig, welche im bidirektionalen Betrieb 
beidseitig optische Signale empfangen. 

Da im bidirektionalen Betrieb dieselben optischen Si- 
gnale sowohl im Uhrzeigersinn als auch entgegen dem Uhr- 
25 zeigersinn uberLragen werden, genugt es, daB der Transcei- 
ver-IC 9 lediglich die uber eine AnschluBseite des Teilneh- 
mers 3 empfangenen und optisch-elektrisch gewandelten Si- 
gnale auswertet. Bei dem in Fig. 3 gezeigten Fall werden da- 
her von der Steuereinheit 8 die von der dem Teilnehmer 2 
30 zugeordneten AnschluBseite kommenden Empfangssignale 
Rx an den Transceiver-IC 9 des Teilnehmers 3 weitergelei- 
tet. Der Transceiver-IC 9 wertet, wie bereits beschrieben 
worden isu jedes Empfangssignal Rx aus. Ist das Empfangs- 
signal Rx nicht fiir das eigene elektrische Gerat bestimmt, 
35 wird das Empfangssignal Rx als Sendesignal Tx zuriick an 
die Steuereinheit 8 gesendet und von dieser in Ubertra- 
gungsrichtung an die dem Teilnehmer 4 zugeordnete An- 
schluBseite bzw. an die entsprechende optische Sendeeinheit 
7 weitergeleitet. Die uber die dem Teilnehmer 4 zugeordnete 
40 AnschluBseite empfangenen Signale werden hingegen von 
der Steuereinheit 8 nicht an den Transceiver-IC ausgekop- 
pelt, sondern unmittelbar in Ubertragungsrichtung an dieje- 
nige optische Sendeeinheit 7 weitergeleitet, welche der dem 
Teilnehmer 2 zugewandten AnschluBseite zugeordnet ist. 
45 In Fig. 4 ist ein moglicher Aufbau einer Steuereinheit 8 
dargestellt. Die Steuereinheit 8 umfaBt eine Uberwachungs- 
schaltung 11, welche die beiden AnschluBstellen des ent- 
sprechenden Teilnehmers auf das Eintreffen eines Lichtsi- 
gnals Rxl oder Rx2 hin uberwacht. Wurde von der Uberwa- 
50 chungsschaltung 11 ein eintreffendes Lichtsignal erkannt, 
wird iiber eine Aktivierungsschaltung 12 die Steuereinheit 8 
mit elektrischer Energie versorgt und in Betrieb genommen. 
Gleichzeitig wird ein in Fig. 4 gezeigter Schalter einge- 
schaltet, urn eine Weiterleitung von Empfangssignalen Rx 
55 an den entsprechenden Transceiver-IC 9 (vgl. Fig. 3) zu er- 
moglichen. Die Schaltungen 11 und 12 dienen somit im we- 
sentlichen der Einsparung von elektrischer Energie. Am 
Ausgang der Uberwachungsschaltung 11 kann ein Signal 
'Status' abgegriffen werden, welches implizit eine Aussage 
60 uber den augenblicklichen Betrieb der Steuereinheit 8 ent- 
halt, da es den binaren Wert f T annimmt, wenn entweder 
Rx 1 oder Rx2 den binaren Wert " 1 " besitzt. 

Der wesentliche Bestandteil der Steuereinheit 8 ist eine 
Routingschaltung 10, welche derart aufgebaut isu daB die an 
65 den beiden AnschluBseiten cintrctYcndcn Empfangssignale 
Rxl und Rx2 wahlweise entweder in Ubertragungsrichtung 
als Sendesignal Tx2 bzw. Txl weitergereicht oder als Emp- 
fangssignal Rx an den entsprechenden Transceiver-IC 9 aus- 
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gekoppelt werden konnen. Ebenso kann ein von dem Trans- 
ceiver- IC 9 kommendes Sendesignal Tx sowohl als Sendesi- 
gnal Txl als auch als Sendesignal Tx2 bidirektional ubertra- 
gen werden. 

Wurde von einem Teilnehmer des optischen Bussystems, 5 
bei dem zuvor erlauterten Beispiel von dem Teilnehmer 2, 
erkannt, daB ein Fehlerfall, beispielsweise ein Ringbruch, 
aufgetreten ist, wird von diesem Teilnehmer bzw. dessen 
Steuereinheit 8 das Umschalten auf den bidirektionalen Be- 
irieb eingeleitet. Dies bedeutet, daB alle anderen Teilnehmer 10 
veranlaBt werden, nachfolgend die zu iibertragenden opti- 
schen Informationen sowohl im Uhrzeigersinn als auch ent- 
gegen dem Uhrzeigersinn zu ubertragen. 

Zur Realisierung dieses bidirektionalen Betriebs sind ver- 
schiedene MaBnahmen denkbar, welche innerhalb jedes 15 
Teilnehmers jeweils von der entsprechenden Steuereinheit 8 
veranlaBt werden. So kann beispielsweise die Steuereinheit 
8 des jeweils scndcndcn Teilnehmers dafiir sorgen, daB das 
optische Signal mit der im Vergleich zum unidirektionalen 
Betrieb doppelten Lichttaktgeschwindigkeit oder Lichttakt- 20 
frequenz (FOT-Geschwindigkeit, 'Fibre Optical Transmit- 
ter') in beide Ubertragungsrichtungen ubertragen wird, wo- 
bei in diesem Fall die Bus-Framefrequenz konstant bleibt. 

Eine weitere Moglichkeit wiirde darin bestehen, die zur 
Verfiigung slehende Busbandbreite zu reduzieren, wobei in 25 
diesem Fall die FOT-Geschwindigkeit konstant bleibt, wah- 
rend die Bus-Framefrequenz sinkt. So konnte beispielsweise 
eine Busbandbreite von 40 Byte fur den bidirektionalen Be- 
trieb auf 20 Byte reduziert werden. 

Werden im bidirektionalen Betrieb die optischen Signale 30 
in beiden Ubertragungsrichtungen mit derselben Wellen- 
lange ubertragen, ware eine zeitlich gemultiplext Ansteue- 
rung der einzelnen optischen Sender 7 und Empfanger 6 
bzw. der jeweils zugeordneten Lichtwellenleiterabschnitte 
13 erforderlich, urn uber einen bestimmten Lichtwellenlei- 35 
terabschnitt 13 abwechselnd zu senden und zu empfangen. 
Aus diesem Grunde ist es vorteilhart, im bidirektionalen Be- 
trieb mil unterschiedlichen Wellenlangen fur jede Ubertra- 
gungsrichtung zu arbeitem so daB mil einer bestimmten 
Weilenlange im Uhrzeigersinn und mit einer anderen Wei- 40 
lenlange entgegen dem Uhrzeigersinn gesendet wird. 

Bezugszeichenliste 

1 Optisches Bussystem 45 

2 Busteilnehmer 

3 Busteilnehmer 

4 Busteilnehmer 

5 Busteilnehmer 

6 Optische Empfangseinheit so 

7 Optische Sendeeinheit 

8 Steuereinheit 

9 Transceiver- IC 

10 Routingschaltung 

11 Uberwachungsschaitung 55 

12 Aktivierungsschaltung 

13 Lichtwellenleiter 

Patentanspriiche 

60 

1. Vertahren zum Betreiben eines optischen Bussy- 
stems, wobei das optische Bussystem (1) mehrere Teil- 
nehmereinheiten (2-5) umfaBt, welche uber Lichtwel- 
lenleiterabschnitte (13) zu einer Ringstruktur miteinan- 
dcr verbunden sind, und wobei zwischen den Tcilnch- 65 
mereinheiten (2-5) optische Informationen uber die 
Lichtwellenleiterabschnitte (13) des ringformigen opti- 
schen Bussystems unidirektional ubertragen werden. 
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dadurch gekennzeichnet, 

daB das Aufureten eines Fehlers wahrend der unidirek- 
tionalen Ubertragung der optischen Informationen 
iiberwacht wird, und 

daB nach Feststellen eines Fehlers wahrend der unidi- 
rektionalen Ubertragung die optischen Informationen 
bidirektional uber die Lichtwellenleiterabschnitte (13) 
des ringformigen optischen Bussystems ubertragen 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Auftreten eines Fehlers wahrend der unidi- 
rektionalen Ubertragung der optischen Informationen 
dadurch festgestellt wird, daB eine bestimmte Teilneh- 
mereinheit (2) keine Informationen mehr uber einen 
entsprechenden Lichtleiterabschnitt (13) von einer ent- 
sprechenden benaehbarten Teilnehmereinheit (5) emp- 
fangen kann. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Umschalten von der unidirektionalen 
Ubertragung auf die bidirektionale Ubertragung der 
optischen Informationen von der bestimmten Teilneh- 
mereinheit (2) veranlaBt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, daB nach Feststellen eines Fehlers 
wahrend der unidirektionalen Ubertragung die bidirek- 
tionale Ubertragung der optischen Informationen da- 
durch realisiert wird, daB die Lichttaktfrequenz, mit der 
die Teilnehmereinheiten (2-5) die optischen Informa- 
tionen uber die Lichtwellenleiterabschnitte (13) uber- 
tragen, in beide Ubertragungsrichtungen erhoht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Realisierung der bidirektionalen Ubertra- 
gung der optischen Informationen die Lichttaktfre- 
quenz, mit der die Teilnehmereinheiten (2-5) die opti- 
schen Informationen iiber die Lichtwellenleiterab- 
schnitte (13) ubertragen, in beide Ubertragungsrichtun- 
gen verdoppelt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, daB nach Feststellen eines Fehlers 
wahrend der unidirektionalen Ubertragung die bidirek- 
tionale Ubertragung der optischen Informationen da- 
durch realisiert wird, daB die Lichttaktfrequenz, mit der 
die Teilnehmereinheiten (2-5) die optischen Informa- 
tionen iiber die Lichtwellenleiterabschnitte (13) uber- 
tragen, konstant gehalten und die fur die Ubertragung 
zur Verfiigung stehende Busbandbreite des Bussystems 
reduziert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Realisierung der bidirektionalen Ubertra- 
gung der optischen Informationen die fur die Ubertra- 
gung zur Verfiigung stehende Busbandbreite gegen- 
uber der unidirektionalen Ubertragung halbiert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1-7, dadurch 
gekennzeichnet, daB nach Feststellen eines Fehlers 
wahrend der unidirektionalen Ubertragung die bidirek- 
tionale Ubertragung der optischen Informationen da- 
durch realisiert wird, daB die optischen Informationen 
in die beiden Ubertragungsrichtungen mit unterschied- 
lichen Lichtfrequenzen ubertragen werden. 

9. Optisches Bussystem, 

mit mehreren Teilnehmereinheiten (2-5), welche uber 
Lichtwellenleiterabschnitte (13) zu einer Ringstruktur 
miteinander verbunden sind, 

wobei in jeder Teilnehmereinheit (2-5) jedem der bei- 
den mit ihr verbundenen Lichtwellenleiterabschnitte 
(13) jeweils sowohl eine optische Empfangseinheit (6) 
als auch eine optische Sendeeinheit (7) zugeordnet ist, 
so daB von der entsprechenden Teilnehmereinheit 
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(2-5) uber ein und denselben Lichtwellenleiterab- 
schnitt (13) optischc Infonnationen so won I empfangen 
als auch gesendel werden konnen, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB jede Teilnehniereinheit (2-5) Steuermittel (8) uni- 5 
faBt, welche dafiir sorgen, daB im Nonnalbetrieb des 
optischen Bussystems die optischen Infonnationen 
iiber die Lichtwellenleiterabschnitte (13) des ringfor- 
migen optischen Bussystems unidirekiional ubertragen 
werden, to 
wobei die Steuemiitlel (8) derart ausgestaltet sind, daB 
sie das Auftreten eines Fehlers wahrend der unidirek- 
tionalen Ubertragung der optischen Infonnationen 
uberwachen und nach Feststellen eines Fehlers wah- 
rend der unidirektionalen Ubertragung dafiir sorgen, 15 
daB die optischen Inforniationen bidirektional iiber die 
Lichtwellenleiterabschnitte (13) des ringrormigen opti- 
schen Bussystems iibcrtragen werden. 

10. Optisches Bussystem nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, 20 
daB die Steuermittel (8) einer bestimmten Teilnehnier- 
einheit das Auftreten eines Fehlers wahrend der unidi- 
rektionalen Ubertragung der optischen Infonnationen 
dadurch feststellen, 

daB von einer der Uberlragungsrichlung zugeordnelen 25 
optischen Empfangseinheit (6) derselben Teilnehnier- 
einheit (2) keine Infonnationen mehr Liber einen ent- 
sprechenden Lichtleiierabschnitt (13) von einer ent- 
sprechenden benachbarten Teilnehniereinheit (5) emp- 
fangen werden konnen. 30 

11. Optisches Bussystem nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuermittel (8) der- 
art ausgestaltet sind, daB sie nacli Feststellen eines Feh- 
lers wahrend der unidirektionalen Ubenragung die bi- 
direktionale Ubertragung der optischen Infonnationen 35 
dadurch realisieren. daB die Lichttaktfrequenz, mit der 
die beiden optischen Sendeeinheiten (7) derselben Teil- 
nehniereinheit (2-5) die optischen Infonnationen iiber 
jeweils entsprechende Lichtwellenleiterabschnitte (13) 
ubertragen, im Vergleich zu der unidirektionalen Uber- 40 
tragung in beide Ubertragungsrichtungen erhoht wird. 

12. Optisches Bussystem nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuennitlel (8) derart ausge- 
staltet sind, daB sie zur Realisierung der bidirektiona- 
len Ubertragung der optischen Infonnationen die 45 
Lichttaktfrequenz, mil der die beiden optischen Sende- 
einheiten (7) derselben Teilnehniereinheit (2-5) die op- 
tischen Inforniationen iiber jeweils entsprechende 
Lichtwellenleiterabschnitte (13) ubertragen, im Ver- 
gleich zu der unidirektionalen Ubertragung in beide 50 
Ubertragungsrichtungen verdoppeln. 

13. Optisches Bussystem nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuennitlel (8) der- 
art ausgestaltet sind, daB sie nach Feststellen eines Feh- 
lers wahrend der unidirektionalen Ubertragung die bi- 55 
direktionale Ubenragung der optischen Infonnationen 
dadurch realisieren. daB die Lichttaktfrequenz, mil der 
die beiden optischen Sendeeinheiten (7) derselben Teil- 
nehniereinheit (2-5) die optischen Inforniationen iiber 
jeweils entsprechende Lichtwellenleiterabschnitte (13) 60 
ubertragen, im Vergleich zu der unidirektionalen Uber- 
tragung konstant gehalten wird und die fur die Ubertra- 
gung zur Verfugung stehende Busbandbreite des Bus- 
systems reduziert wird. 

14. Optisches Bussystem nach Anspruch 13, dadurch 65 
gekennzeichnet, daB die Steuennitlel (8) derart ausge- 
staltet sind, daB sie zur Realisierung der bidirektiona- 
len Ubenragung der optischen Infonnationen die fur 
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die Ubenragung zur Verfugung stehende Busband- 
breite halbieren. 

15. Optisches Bussystem nach einem der Anspruche 
9-14, dadurch gekennzeichnet. daB die St.euermit.tel (8) 
derart ausgestaltet sind, daB sie nach Feststellen eines 
Fehlers wahrend der unidirektionalen Ubenragung die 
bidirektionale Ubertragung der optischen Infonnatio- 
nen dadurch realisieren, daB sie die optischen Infornia- 
tionen iiber die beiden optischen Sendeeinheiten (7) 
derselben Teilnehniereinheit (2-5) in die beiden Uber- 
tragungsrichtungen mit unterschiedlichen Lichtfrc- 
quenzen ubertragen. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



BNSDQCID- <DE 19945840A1 I > 



- Leerseite - 



THIS PAGE BLANK (U8PT0) 



BNSOOCID: <OE_1994S640A1J,> 



2EICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE19945 840 A1 
H04L 12/42 

19. April 2001 



2 





■4% 

> 















+ v 

"3 





FI6/I 





/ 

4 

► 







/ 



FI6.2 



102 016/399 



BNSDOCID: <0E_19945840A1 J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 19945 840 A 1 
H04L 1^42 

19. April 2001 



8 



* |%c 



2 



t 



A 



"3 



3 



Tx 



FIQ.3 



± 



2* 

7 



Rx 1 



Tx 1 



Rx2 



Tx2 




♦ ► 



Fiat 



8 



Rx 



Tx 



Status 



BNSDOCiD: <DE_19945840A1 t > 



102 016/399 



